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量 、 脂 肪 、 粗 和 蛋白质 和 纤维 会 影响 到 卵泡 发 育 、 发 情 周期 、 激 素 水 平 、 胚 
合 附 植 和 产 仔 数 。 卵 母 细 胞 质量 是 决定 哺乳 动物 繁殖 性 能 的 关键 因素 , 影响 优质 胚胎 的 数量 
和 怀孕 率 。 卵 母 细胞 质量 受到 糖 类 、 氢 基 酸 和 脂肪 等 营养 物质 的 调节 ， 
降低 卵 母 细胞 质量 本文 就 最 新 关于 营养 物质 对 母 猪 卵 母 细胞 成 部 和 早 


pi 


营养 物质 代谢 异常 会 
期 胚胎 发 育 及 繁殖 性 


能 的 影响 的 研究 进行 综述 , 为 通过 营养 调控 提高 母 猪 卵 母 细胞 发 育 潜能 和 繁殖 性 能 的 研究 与 


实际 应 用 提供 参考 。 


关键 词 : 母 猪 ， 卵 母 细 胞 质量 ;繁殖 性 能 ; feet; AER, 脂肪 
中 图 分 类 号 : S828 
早期 胚胎 发 育 对 哺乳 动物 的 繁殖 性 能 有 着 深远 影响 。 不 同 只 


有 乳 动 物 早 期 胚胎 死亡 率 为 


30%~50%1。 如 何 促进 早期 胚胎 发 育 、 提 高 孵 母 细胞 质量 成 为 提高 繁殖 性 能 的 关键 。 在 卵 母 
细胞 成 熟 和 发 育 过 程 中 伴随 着 物质 代谢 和 能 量 代 谢 。 糖 类 、 氨基 酸 和 脂肪 等 营养 物质 可 调节 
卵 母 细胞 质量 、 受 精 能 力 和 胚胎 发 育 扬 。 营 养 物 质 与 繁殖 性 能 密切 相关 ， 如 能 量 、 蛋 白质 、 


脂肪 和 纤维 会 影响 母 猪 的 发 情 、 妊 娠 和 产 仔 .因此 , 通过 营养 方法 提高 卵子 及 胚胎 发 育 潜能 ， 


对 提高 母 猪 的 繁殖 性 能 具有 重要 意义 。 
1 营养 物质 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 
来 源 
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BAK A OTE A HE OR EER EMERARA. 在 母 猪 后 备 期 至 发 情 期 , 以 淀粉 为 
主要 能 量 来 源 比 脂肪 型 饲 粮 更 能 促进 卵 母 细 胞 成 熟 门 , 这 可 能 与 淀粉 组 的 血清 和 卵泡 液 中 胰 


岛 素 样 生长 因子 (IGF) 含量 升 高 有 关 ， 
体 素 (LH) ， 并 且 在 卵 丘 复合 体 中 LH 受 体 mRNA 表 达 水 平 天 


IGF 可 以 促进 下 丘脑 分 泌 促 卵泡 素 FSH) 和 促 黄 


高 ，LH 升 高 


利于 后 期 卵泡 发 


育 。 初 产 母 猪 哺乳 时 由 于 采 食 量 不 够 ， 导 致 机 体 分 解 代 谢 增 加 ， 不 利于 卵泡 发 育 和 激素 分 泌 


所 。 为 了 增加 能 量 摄 入 ， 初 产 母 猪 的 哺乳 饲 粮 中 添加 蔗糖 ， 
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显著 提高 妊娠 率 和 血浆 中 孕 酮 含量 ， 并且 显著 增加 下 一 胎 次 产 仔 数 ， 而 哺乳 期 间 体重 损失 和 


采 食量 不 受 影响 趾 。 有 研究 表明 , 当初 产 母 猪 在 哺乳 期 间 体重 损失 较 小 时 ,与 添加 脂肪 相 比 ， 


人 饲 粮 中 添加 膨化 小 麦 、 和 葡萄 糖 和 蔗糖 能 够 促进 断奶 后 发 情 和 减少 能 量 负 平衡 ,并 不 影响 产 仔 


数 四 。 葡 萄 糖 可 以 显著 提高 后 备 母 猪 发 情 时 血清 中 上 肉 激 素 、LH 和 FSH 含 量 , 使 后 备 母 猪 初 情 


期 提前 上 因此 饲 粮 中 淀粉 . 芒 糖 和 葡萄 糖 可 以 被 机 体 利用 , 减少 母体 脂肪 动员 和 体重 损失 ， 
有 利于 发 情 周期 中 激素 水 平 升 高 ， 从 而 促进 卵泡 发 育 。 

脂肪 作为 重要 能 量 来 源 ， 其 在 饲 粮 中 的 含量 和 类 型 会 影响 母 猪 的 繁殖 性 能 。 给 好 娠 期 母 
猪 饲 喂 高 脂 饲 粮 ， 能 够 增加 母 猪 体重 ， 从 而 显著 提高 总 产 仔 数 、 活 产 仔 数 和 仔猪 断奶 体重 ， 


且 缩短 母 猪 断奶 后 发 情 的 间隔 局 。 母 猪 饲 粮 还 影响 仔猪 脂肪 代谢 ， 在 妊娠 后 期 和 哺乳 期 给 母 


猪 饲 喂 高 水 平 玉米 油 ,， 仔猪 断奶 时 皮下 脂肪 组 成 和 母乳 相同 ,参与 脂肪 酸 代谢 的 硬 脂 酰 辅酶 


A 去 饱和 酶 显著 下 降 趾 。 不 同类 型 的 脂肪 对 母 猪 和 仔猪 的 影响 不 同 ， 有 些 脂肪 易 引 起 氧化 应 


激 巾 ， 如 鱼油 会 升 高 母 猪 血清 、 初 乳 和 仔猪 血清 两 二 醛 的 含量 ， 表 明 鱼 油 会 造成 母 猪 和 仔猪 


氧化 应 激 ， 而 橄榄 油 可 使 母乳 中 白细胞 介 素 - 6 和 肿瘤 坏死 因子 含量 下 降 ， 从 而 降低 仔猪 断 


奶 前 死亡 率 50。 母 猪 高 脂 饲 粮 对 仔猪 的 繁殖 性 能 造成 不 利 影响 。 饲 喂 高 脂 饲 粮 会 降低 抗 氧 
化 能 力 ， 减 少 后 代 母 猪 初 情 期 的 卵泡 数量 。 


在 经 产 母 猪 妊 娠 期 的 前 期 、 中 期 和 后 期 ， 饲 喂 7 d 不 同 能 量 水 平 的 饲 粮 ， 随 着 能 量 水 平 


的 提高 ， 母 猪 的 体重 和 背 采 厚 会 增加 ， 这 有 利于 减少 泌乳 期 间 体重 损失 ,尽管 有 食量 呈 


本 
R 


趋势 ， 有 利于 仔猪 初生 重 提 高 ， 但 不 影响 仔猪 断奶 体重 ; 且 母 猪 下 一 胎 次 的 繁殖 性 能 不 受 影 


响 呈 。 短 期 高 能 饲 粮 对 后 备 母 猪 具有 促进 作用 ， 在 后 备 期 至 发 情 期 饲 喂 高 能 饲 粮 ， 可 以 显 
著 增 加 大 卵泡 数量 和 提高 卵 母 细 胞 成 熟 率 品 。 能 量 水 平 过 低 则 会 对 繁殖 造成 不 利 影响 ， 后 备 
母 猪 发 情 周 期 前 期 限 饲 ， 会 显著 降低 血液 中 的 孕 酮 、 吻 蛋白 和 IGF 水 平 ， 大 卵泡 和 黄体 数量 


也 显著 减少 ， 同 时 发 情 表现 异常 上 。 因 此 母体 在 发 情 周期 前 期 对 能 量 需 求 升 高 ， 饲 喂 低 能 


量 水 平 饲 粮 会 抑制 繁殖 性 能 ， 而 短期 高 能 量 水 平 饲 粮 则 具有 促进 作用 。 
1.3” 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 
研究 表明 , 低 氮 饲 粮 会 影响 哺乳 母 猪 所 利用 效率 。 母 猪 哺乳 饲 粮 的 粗 蛋 白质 水 平 由 16.0% 


下 降 为 14.3%， 同 时 补充 限制 氨基 酸 ， 不 会 影响 平均 日 采 食量 和 体重 变化 ; 泌乳 前 期 乳 中 净 


蛋白 利用 效率 、 酪 蛋白 和 乳 真 和 蛋白 水 平 无 显著 差异 , 而 泌乳 高 峰 期 乳 中 净 蛋 白 利 用 效率 和 酷 
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蛋白 水 平 显著 升 高 ， 且 仔 猪 生长 速度 有 升 高 趋势 睛 。 当 饲 粮 中 粗 蛋 白 
不 补充 限制 氨基 酸 时 会 抑 


肌 生 成 抑制 重 白 及 其 激活 和 蛋 


使 仔猪 的 日 增 重 显著 下 降 和 生长 迟缓 55。 饲 粮 粗 蛋 白 


母 猪 妊娠 期 和 哺乳 期 饲 粮 中 
而 RNA 酶 Drosha 和 细胞 色素 芳香 酶 microRNA 含量 降低 , 不 利于 卵泡 成 熟 , 成 熟 卵泡 数量 


白 一 一 又 头 框 蛋白 03 (Fox03) 的 mRNA 表达 水 平 显著 上 调 ， 
质 水 平 太 低 还 会 降低 后 代 繁 殖 1 
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质 水 平 降低 太 多 ， 且 


由 仔猪 生长 。 母 猪 妊 娠 期 和 哺乳 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 下 降 50%, 


va 


L Sb 
十 月 E， 


粗 蛋 白质 水 平 下 降 50%, FFG NYA 


减少 ， 并 增加 调 亡 因 子 半 胱 天 冬 酶 活性 ， 颗 粒 细胞 凋 亡 增加 D 9 。 


母 猪 饲 粮 中 粗 蛋 白质 与 


胞 色素 芳香 酶 含量 增加 ， 


碳水 化 合 物 比值 也 会 影响 到 母 猪 及 仔猪 代谢 。 低 粗 重 白质 高 碳水 


化 合 物 的 饲 粮 会 升 高 血糖 与 胰岛 素 比 值 , 降低 胰岛 素 合 量 ; 高 粗 蛋 白质 低 碳 水 化 合 物 饲 粮 会 
增加 胰 高 血糖 素 及 餐 后 血糖 浓度 ; 并 且 这 2 种 饲 粮 都 会 增加 仔猪 肝脏 中 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 凑 


FE Wg AL 


1.4 饲 粮 纤 维 来 源 


饲 粮 中 纤维 对 繁殖 性 能 


具有 促 i 


萄 糖 - 6 - 磷酸 激酶 mRNA 水 平 ， 从 而 促进 仔猪 对 葡萄 糖 利用 "1。 


作用 ,以 羽 肩 豆 作为 纤维 来 源 比 小 关 获 纤维 更 好 ， 因 为 


羽 局 豆 纤 维 可 以 提高 发 育 至 M 了 期 卵 母 细胞 数量 ; 配种 前 短期 饲 喂 羽 扇 豆 纤维 还 可 以 提高 胚 


ATERT, 


前 人 研究 表 


明 ， 与 不 可 溶 改 


纤维 相 比 ， 可 溶性 纤维 虽然 不 影响 母 猪排 卯 ， 但 


能 够 提高 胚胎 成 活 率 和 增加 活 胚胎 数量 5 。 魔 苹 粉 中 含有 较 多 的 可 溶性 纤维 ， 可 提高 中 性 


洗涤 纤维 消化 率 ， 增 加 母 猪 哺乳 期 采 食 量 ， 且 仔猪 断奶 重 
粗 纤维 不 会 影响 繁殖 性 


上 Ob 
LAG» 


SF Be, 


饲 粮 中 一 定量 的 


添加 13.4%Tifton 干 草 不 会 影响 产 仔 数 和 仔猪 断奶 重 请 ]。 且 用 富 


含 纤维 的 政 菜 部 分 代替 饲 粮 中 的 大 麦 和 小 麦 , 不 会 影响 妊娠 母 猪 1 


高 血清 中 短 链 脂肪 酸 和 非 酯 化 脂肪 酸 含量 ， 并且 


菜 的 生物 标记 分 子 中 1。 


L 液 中 甜菜 碱 、 二 下 


2 ” 卵 母 细胞 质量 及 其 营养 调节 


卵 母 细胞 质量 在 一 定 程 


糖 和 胰岛 素 含量 , 但 会 提 
基础 和 次 肌 醇 可 作为 蔬 


度 上 决定 了 早期 胚胎 发 育 和 附 植 , 质量 差 的 卵 母 细胞 即使 能 够 完 


成 受精 ， 形 成 合子 后 卵 裂 率 、 优 质 胚 胎 数量 中 1 和 胚胎 附 植 率 都 显著 降低 中 。 卵 母 细胞 成 熟 


和 早期 胚胎 发 育 过 程 受到 糖 类 、 氨 基 酸 和 脂肪 调节 ， 


现 总 结 如 图 


1. 
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图 1 营养 物质 对 卵 母 细 胞 质量 调节 


Fig.l The regulations of oocytes quality by nutrients 
2.1 糖 类 物质 
2.1.1 葡萄 糖 
葡萄 糖 是 最 重要 的 单 糖 ， 其 代谢 对 卵 母 细胞 成 熟 和 发 育 起 着 重要 作用 。 猪 卵 母 细胞 体外 
试验 表明 ,添加 葡萄 糖 或 丙酮 酸 可 增加 卵 母 细胞 发 育 至 第 二 次 减 数 分 裂 中 期 MIH a 
Fill See BE HLS, 卵 母 细 胞 需要 颗粒 细胞 把 葡萄 糖 转化 成 丙酮 酸 才 能 利用 , 因此 卵 母 细胞 没有 
颗粒 细胞 时 只 能 利用 丙酮 酸 , 不 能 利用 葡萄 糖 中 ,老化 的 猪 卵 母 细 胞 出 现 葡萄 糖 转 运 下 降 R%)， 
所 以 葡萄 糖 转运 异常 会 降低 卵 母 细胞 质量 ,冷冻 保存 会 对 猪 胚胎 造成 损伤 , 降低 胚胎 存活 率 ， 
细胞 凋 亡 率 增加 ; 与 添加 丙酮 酸 相 比 , 成 熟 液 中 添加 葡萄 糖 可 以 显著 提高 胚胎 冷冻 后 的 圳 胚 
率 F 上 9。 卵 母 细胞 对 葡萄 糖 吸收 利用 受 多 种 物质 的 调节 ， 骨 形态 生成 蛋白 可 以 促进 卵 丘 卵 母 
细胞 复合 体 对 葡萄 糖 的 利用 中 ,胰岛素 会 通过 促进 颗粒 细胞 增殖 来 提高 对 葡萄 糖 的 利用 中 
而 肉 碱 会 促进 卵 母 细胞 脂肪 酸 B 氧 化 而 抑制 对 葡萄 糖 的 吸收 利用 F。 
葡萄 糖 经 过 糖 酵 解 转变 为 乳糖 并 产生 ATP, 通过 磷酸 成 糖 途 径 产生 烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 背 
酸 磷酸 (NADP) 和 磷酸 核糖 ， 这 2 条 途径 在 卵 母 细 胞 成 熟 和 发 育 过 程 起 着 重要 作用 。 猪 卵 
母 细胞 成 熟 液 中 添加 磷酸 成 糖 途径 抑制 剂 和 糖 酵 解 抑制 剂 , 会 显著 降低 卵 母 细 胞 内 ATP 和 和 谷 
胱 甘 肽 ， 从 而 抑制 卵 母 细胞 成 熟 ， 增 加 与 凋 亡 相关 基因 ( 半 胱 天 冬 酶 和 Bax) RE, EEN 
细胞 凋 亡 率 升 高 站。 这 2 条 途径 的 生理 性 抑制 剂 如 ADP 和 NADP 并 不 影响 卵 母 细胞 成 熟 ， 而 


cy 
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药理 性 抑制 剂 如 氟 化 钠 和 所 基 烟 酰胺 , 通过 改变 卵 母 细胞 氧化 状态 和 线粒体 活性 ,抑制 卵 母 
细胞 成 熟 B1。 


2.2 氨基酸 


母 猪 卵泡 液 中 谷 氨 酰 胺 、 丙 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 谷 氨 酸 和 膊 氨 酸 含量 最 高 5 。 猪 胚胎 细胞 
在 培养 过 程 中 伴随 着 氨基 酸 吸收 和 产生 ， 有 些 氨基 酸 的 含量 一 直下 降 ， 如 谷 所 酰胺 、 苏 氨 酸 


MEAR: 有 些 氨基 酸 的 含量 一 直 升 高 ， 如 谷 氨 酸 和 甘氨酸 后， 这 表明 卵 母 细胞 或 胚胎 不 


同 发 育 阶段 对 氨基 酸 利用 不 同 。 


2.2.1 精 氨 酸 及 其 代谢 物 


精 氨 酸 是 条 件 性 必需 氨基 酸 , 妊娠 期 时 母体 对 精 氨 酸 需 要 量 升 高 。 精 氨 酸 是 内 源 合成 一 
氧化 氮 CNO) 的 唯一 前 体 物 质 ，NO 可 以 调节 细胞 内 多 条 信号 通路 和 促进 血管 生成 。 饲 粮 中 
直接 添加 精 氨 酸 或 氮 氨 甲 酰 谷 氨 酸 (可 促进 精 氨 酸 内 源 合成 ) 能 通过 激活 mTOR 信 号 通路 ， 
促进 滋养 层 生 长 和 胚胎 着 床 , 进而 提高 小 鼠 和 猪 的 繁殖 性 能 ”1。 猪 卵 母 细 胞 体外 培养 试验 
中 ， 添 加 NO 合成 酶 抑制 剂 会 显著 抑制 卵 母 细 胞 恢复 减 数 分 裂 和 颗粒 细胞 扩展 9。 

精 氨 酸 在 体内 可 经 过 乌 氨 酸 循 环 生成 乌 氨 酸 , MS ARE MRH FERR Z, 
卵 梨 中 乌 氨 酸 和 腐 胺 会 随 着 卵 母 细胞 成 熟 周期 性 变化 。 乌 氨 酸 脱羧 酶 和 腐 胺 在 老龄 小 鼠 中 容 
易 缺 乏 ， 通 过 饮水 补充 腐 胺 会 提高 卵 梨 中 腐 胺 水 平 ， 减 少 胚胎 被 吸收 和 增加 活 仔 数 中 。 在 

龄 小 鼠 卵 母 细胞 体外 培养 试验 中 ， 腐 胺 可 以 显著 提高 吉 胚 细胞 数 和 优质 胚胎 比例 中 9。 


2.2.2 HERE 

支 链 氮 基 酸 不 仅 能 够 调节 机 体 肌 肉 蛋白 质 合成 , 还 对 卵 母 细胞 发 育 有 调节 作用 。 在 沙 鼠 
胚胎 体外 培养 试验 中 , 八 细胞 胚胎 对 统 氨 酸 的 吸收 显著 增加 , 吸收 后 的 统 氨 酸 用 于 氧化 供 能 ， 
同位 素 标记 法 表明 其 碳 链 用 于 合成 脂 质 中 ， 因 此 缴 氨 酸 可 以 作为 能 量 来 源 。 但 最 新 研究 表 
明 ， 对 于 产 仔 数 高 于 12 头 的 哺乳 母 猪 ， 饲 粮 中 添加 统 氨 酸 对 母 猪 代谢 、 产 奶 量 和 仔猪 生长 并 
没有 促进 作用 [1。 

前 人 研究 表明 , 不 同 发 育 阶段 的 卵 母 细 胞 或 圳 胚 的 亮 氮 酸 转运 载体 不 同 ， 卵 母 细胞 主要 
通过 钠 依 赖 型 载体 运输 亮 氨 酸 ， 而 发 育 至 囊 胚 阶段 主要 通过 钠 非 依赖 性 转运 载体 扑 。 近 期 
发 现 不 同 发 育 阶段 的 卵泡 对 亮 氮 酸 吸收 速率 不 同 , 小 鼠 卵 泡 在 无 腔 卵 泡 、 有 腔 卵 泡 和 三 级 卵 
泡 发 育 过 程 中 ,对 亮 氨 酸 吸收 会 逐渐 增加 。 这 表明 在 卵泡 发 育 过 程 中 细胞 分 裂 和 代谢 增强 需 


要 更 多 的 亮 氨 酸 , 通过 颗粒 细胞 增殖 可 以 增加 膜 转 运载 体 和 紧密 连接 ,从 而 提高 亮 氨 酸 转 运 
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效率 。 但 排卵 前 的 卵泡 对 亮 氨 酸 吸收 下 降 ， 


细胞 与 颗粒 细胞 氨基 酸 转运 有 关中 1。 


2.2.3 EAR 


观 遗 传 变化 ,蛋氨酸 和 甜 染 碱 作为 重要 甲 基 供 体会 影响 仔猪 表 观 遗传 。 研 究 表明 ， 母 猪 妊 垦 


期 饲 喂 甜 全 碱 ， 可 显著 降低 仔猪 肝脏 中 甘油 三 酯 含量 ， 且 脂肪 合成 基因 


如 乙酰 辅酶 A、 硬 脂 醒 


硫 氮 酸 与 腺 音 半 胱 氮 酸 比值 有 关 。 该 比值 升 高 可 促进 
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这 可 能 与 卵泡 内 胶原 酶 和 明胶 酶 增加 ， 减 少 卵 母 


表 观 遗传 包括 DNA 修 饰 和 组 蛋白 修饰 。 卵 母 细胞 成 熟 和 早期 胚胎 发 育 过 程 中 伴随 着 表 


ti 辅 酶 A 去 饱和 酶 和 脂肪 酸 合成 酶 ， 


达 水 平 显 著 下 调 ， 


这 可 能 与 甜 染 碱 升 高 肝脏 中 腺 昔 甲 


基因 局 动 子 上 的 DNAj 


EPL 


脂肪 酸 合 成 酶 和 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 


同样 母 猪 妊 娠 期 饲 喂 甜 菜 碱 可 促进 仔猪 甜菜 碱 /蛋氨酸 代 


谢 和 DNA 甲 基 转 移 酶 的 表达 , 使 IGF2 基 因 片 段 高 度 甲 基 化 ,增加 新 生 仔 猪 大 脑海 马 区 中 1GF2 
表达 和 细胞 增殖 / 抗 调 亡 上 1。 


2.3 ”脂肪酸 
2.3.1 脂肪酸 B 氧 化 


脂肪 酸 代谢 可 以 为 卵 母 细胞 提供 AITP， 脂 肪 酸 需 要 进入 线粒体 内 才能 


进行 B 氧 化， 但 该 


反应 是 限 速 反应 ,需要 肉 碱 棕 榈 酰 转 移 酶 催化 。 卵 母 细 胞 脂 滴 和 线粒体 共 定 位 试验 表明 ， 猪 


卵 母 细胞 成 熟 过 程 中 脂 滴 与 线粒体 逐渐 靠近 , 进而 促进 脂肪 酸 B 氧 化 ; 添加 B 氧 化 抑制 剂 会 显 
碳水 化 合 物 提供 


著 抑 


pany 


# 量 情况 下 , YAN IH AN ak Hy Se ret Het NE A Hd FS RER o ELA Wh YR AE SH? 


HIRERE RAD ES Be, 研究 表明 ,即使 在 没 
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2.3.2 不 饱和 脂肪 酸 


胞 具有 保护 作用 ， 


与 饱和 脂肪 酸 相 比 , 不 饱和 脂肪 酸 有 利于 卵 母 细胞 质量 。 用 高 分 辩 率 核磁 共振 对 卵泡 液 


肪 酸 含量 则 显著 下 降 ， 


母 猪 成 熟 卵 母 细 胞 的 颗粒 细胞 中 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 , 显 


进行 脂 质 代谢 分 析 ， 发 现 不 能 进行 卵 裂 的 卵泡 液 中 饱和 脂肪 酸 含量 显著 升 高 ,而 多 不 饱和 脂 


SSC FG PT DA FL FO RAH ELE SE ETE Ns RMS, 
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与 卵 母 细胞 代谢 。 


著 高 于 没有 成 熟 颗 粒 细 胞 中 的 含量 ; 


研究 表明 ,给 哺乳 期 的 母 猪 饲 喂 必需 脂肪 酸 亚麻 酸 , 可 促进 3 胎 次 以 上 母 猪 断奶 后 发 情 ， 


且 下 一 胎 次 产 仔 数 有 增加 趋势 站。 在 母 猪 卵 母 细胞 体外 培养 试验 中 ， 添 加 亚麻 酸 可 显著 提 


Ty OS REZ LY A DEED HR ee, eZ SE NB, AA TTT HS A LA PGF pe ret BE TR AD PS 
AA, RIRO a AE MAPK) 抑制 剂 不 利于 卵 母 细 胞 成 熟 和 早期 胚胎 发 育 ， 
而 亚麻 酸 可 完全 缓解 MAPK 抑 制剂 的 不 利 影响 5 。 共 斩 亚 油 酸 对 卵 母 细胞 同样 具有 上 述 促进 


HH AR I LER EOS, ik eB He 


ANS 
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亚 油 酸 可 通过 促进 细胞 质 中 脂 滴 分 解 ， 加 快 脂肪 酸 代谢 为 卵 母 细 胞 提供 能 量 。 


3 小 结 


饲 粮 中 能 量 来 源 和 水 平 、 粗 蛋白 质 、 脂 肪 和 纤维 直接 影响 着 繁殖 性 能 ， 如 发 情 周期 、 激 
素 和 产 仔 数 等 。 糖 类 、 氢 基 酸 和 脂肪 等 营养 物质 ， 会 通过 调控 能 量 供应 、 表 观 遗 传 修饰 、 线 
粒 体 功 能 和 和 氧化 平衡 ， 从 而 影响 卵 母 细胞 成 熟 和 早期 胚胎 发 育 。 营养 物质 代谢 异常 会 降低 卵 
母 细 胞 质量 和 繁殖 性 能 。 因此 仍 存 在 很 多 问题 有 待 解决 : 一 是 如 何 找到 卵 母 细胞 质量 的 标记 
物质 ; 二 是 如 何 添加 营养 物质 实现 繁殖 性 能 的 最 大 潜能 。 总 之 , 需要 更 多 的 研究 来 探究 繁殖 
性 能 与 营养 物质 的 关系 ， 最 终 为 通过 营养 方法 提高 繁殖 性 能 提供 理论 支持 。 
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Research Progress in Nutrients Regulation of Sow Oocyte Quality and Reproductive 
Performance! 


ZHANG Bo CAI Shuang YE Qianhong ZENG Xiangfang QIAO Shiyan 


(College of Animal Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 
Abstract: Nutrients like energy, fat, crude protein and fiber all influence follicular development, 
estrous cycle, hormone levels, embryos implantation and litter size. Oocyte quality is a key factor 
in determining the reproductive performance of sows, and influences the number of high quality 
embryos and pregnancy rate. Oocytes quality is regulated by nutrients including carbohydrate, 
amino acids and fats, so abnormal metabolism of nutrients will decrease the quality of oocytes. 
This review summarized the recent study of nutrients regulation of oocytes quality and 
reproductive performance, with the aim to improve oocytes development potential and practical 


application in commercial industry through nutritional modulation. 
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